














































るように見える。しかし、この直接的な洞察にある暗黙の前提は、私たちは a や b のよ
うな数字を拡張された実在（量）、例えばある長さの線、と同一視してもよいということ
である。これは対象（この場合は数字）、関係や操作のアナロジー的な表象である。すな








定的だが任意の値 a と b の関係（他のあらゆる値の関係ではない）を調べただけなので、
a+b=b+a の普遍的な妥当性
4 4 4 4 4 4 4
には不確かさがあるということ。したがって私たちは何らかの
方法で、この主張の普遍性に達するためには、二つの確定した値ごとの関係を証明し、二
つの値 a と b の変更を暗黙的に心の中で
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
行うことで充分であると確信していることが明
らかになる。つまり、二つの値 a と b を想像の中で拡大したり縮小したりして、あらゆ
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る変更においても a+b=b+a という一般的な関係に変化がないことを理解する。結論とし
て、この洞察が、値の可能な範囲から、あらゆる a と b に妥当し、この過程が関係の一
般性を証明する暗黙の変更











4 4 4 4 4
（本質直観）に非常に似ている。後期の発生的
現象学の用語において、形相的変更
4 4 4 4 4
として理解する場合は、特にそうである。この方法は、
提案された主張の普遍性に、したがって証明する議論の必要な妥当性
4 4 4 4 4 4
に直観的洞察を提供
する。フッサールの明証理論の観点から、数学的な命題に必要とされる必当然的な明証






4 4 4 4 4 4 4 4
に属する。というのも、彼は形式的な
公理数学の哲学者だっただけではなく、彼の研究は、基本的な対象や概念が（形式数学
















































































4 4 4 4
行う必要はない。つまり、意識的にあらゆる段階で、次のような議論の無制
限が含まれていることを明確にすることで充分である。したがって私たちは、半径の値に
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
関するあらゆる可能な変更の全クラス、すなわち円一般を代表する特定の円をもつ










































































合、私たちは a ＋ b=b ＋ a の洞察に容易に到達することができる。しかし異なるモデル
で対象と操作を類比した場合、結果はまったく異なる。つまり、数を日常行為と解釈した
場合、即座に困難を見出す。a= “花瓶を赤く塗る”、b= “花瓶を投げる”、“＋” という操作
を連続する行為の結合と見なすなら、a ＋ b=b ＋ a はもはや妥当しない（したがって、こ
れはハミルトンの四元数 ⅲ でもそうである）。数を行為と類比することは、特に代数的な



































であり、また、もし私が n から n ＋ 1 へのステップの妥当性を証明したなら、つまり、も
しその命題が数 n に対して真であれば n ＋ 1 に対しても真であるなら、それゆえに、その

















ドのアルゴリズムの決定的な終わりを述べる命題は、いわゆる算術の ' 深くある（deep 
lying）' 命題だからである。




















6.　 B. L. ファン・デル・ヴェルデンによる、言語を用いない数学的思考
　よく知られた数学者 B. L. ファン・デル・ヴェルデンは、論文で、数学的思考は大部分

























































































4 4 4 4
同の活動
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7　　Hume (1888) 1 巻、パート 1、セクション 7 を参照。
8　　van der Waerden (1954) と van der Waerden (1954/1955) を参照
9　　ファン・デル・ヴェルデンは次のように書いている。「人が曲線を通る時、さまざまな方向で同じ点
を二度通る」（van der Waerden (1954) 167 頁）
10 　彼らは「本来な同時性、空間的な一致、空間的な起源、目的と類似性」を名付ける。van der Waerden 
(1954) 168 頁
11 　van der Waerden (1954) 168 頁を参照
12 　van der Waerden (1954) 170 頁を参照
13 　van der Waerden (1954) 171 頁を参照
14 　「言語を用いない思考は可能である。しかし言語は思考を容易にし、思考の新しい対象を作り出す」、
そして「それによって思考が働く、ある種の表象は、思考に対して副次的な役割のみを果たしている」
とファン・デル・ヴェルデンは書いている。（van der Waerden (1954) 172 頁）
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訳注
ⅰ 　 本翻訳は、Lohmar, Dieter “Non-Language Thinking in Mathematics” Axiomathes ; Mar2012, Vol. 22 
Issue 1, pp.109-120 の全訳である。











ⅱ 　 直線 AB の両端に同じ半径（直線の半分よりも長い半径）の円を描くと、交点 C と D が出来る。ここ
で述べられている三角形は、直線 AB と交点 C と D によって出来る三角形 ACD と三角形 BCD のこと
だと思われる。
ⅲ 　 アイルランドの数学者ウィリアム・ローワン・ハミルトンが、複素数を拡張して形成した数体系を指す。
４つの基底（1 , i , j , k）をとり、実数 a , b , c , d に対して a1 + bi + cj + dk の形で書き表される数を、
四元数という。
ⅳ 　 群を形成する要素の間に、交換則（例えば a+b=b+a , ab=ba）が成り立つとき、その群をアーベル群（ま
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たは可換群）と呼ぶ。逆に交換則が成り立たない群を、非アーベル群（非可換群）と呼ぶ。
ⅴ 　 ユークリッド互除法のことを指す。これは、次の操作を繰り返して、自然数 a と b の最大公約数を求
める方法である。
　　　1） a を b で割ったときの余りを r とする。
　　　2） r=0（すなわち割り切れる）ならば、b が a と b の最大公約数である。
　　　　 r ≠ 0 ならば、r を b に、b を a に置き換えて、1) に戻る。
　　　同じ操作を繰り返すと、余りは必ず 0 になる。
　　　例えば、943 と 1058 の最大公約数を求める場合、以下のようになる。
　　　1058÷943=1 余り 115（a=1058 , b=943 , r=115）
　　　943÷115 ＝ 8 余り 23 （a=943 , b=115 , r=23）
　　　115÷23 ＝ 5 （a=115 , b=23 , r=0）
　　　よって、最大公約数は 23 になる。
ⅵ 　 蝸牛線の作図
　　  直径 OA（長さ a）の円上に動く点 Q がある（図 1）。直線 OQ 上に、PQ=P'Q（長さ b）となる点 P と
P' をとる。このときの点 P と P' が描く軌跡が蝸牛線と呼ばれる曲線になる。例として、a>b のときに
成り立つ曲線（図 2）を下に載せる。
図 1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図 2
（訳 山口弘多郎・浜渦辰二）
 
